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1.  ANTECEDENTS 
La localitat de Aldehuela de Agreda correspon a la província de Soria, Comunitat 
Autònoma de Castella i Lleó. És un poble situat a la comarca del Moncayo que pertany 
al municipi d’Agreda.  
Aldehuela de Agreda té una altitud de 1020m i se situa als peus del Moncayo.  
Prop del poble discorren el barranc dels Cejos i el barranc dels Prats, tots dos 
desemboquen al barranc el Castillejo que finalitza al riu Queiles. Entre els barrancs 
Cejos i Prats se situen les fonts de Reajos i Riscaza. Malgrat el poc desnivell i 
l'orografia en aquestes zones, des de temps molt antics es coneix la  seva utilitat 
hidràulica, primerament tenia el seu ús en molins de blat i posteriorment es va passar 
a la producció d'energia elèctrica per proveir a les poblacions del contorn. Aquest 
aprofitament no afecta el medi ambient donat que comprèn trams curts d'afectació, 
procurant no obstant això, respectar l'ús de l'aigua de les fonts a la zona.  
La societat “Electra de Queiles, S.A” era titular de l'aprofitament d'aigües públiques del 
riu Reajos i Riscaza, al terme municipal de Aldehuela de Agreda (Soria) amb 
destinació a usos industrials per a la producció d'energia elèctrica atorgat per la 
Confederació Hidrogràfica de l'Ebre, figura inscrita en el Registre General amb el 
número 26.871, en el Llibre 15, Foli 115, i en el Llibre 3, Foli 34 dels auxiliars 
d'aquesta Confederació. 
La Societat Mercantil “REHISA 2000 S.L.” per escrit registra l'entrada en la 
Confederació Hidrogràfica de l'Ebre el dia 17 de març de 2000 sol·licitant la inscripció 
al seu favor en el Registre d'Aigües de la transferència de titularitat d'aquest 
aprofitament, aportant còpia d'escriptura de compravenda autoritzada pel Notari de 
Saragossa Don Jesús Martínez Cortès el dia 17 de novembre del 1999, amb el 
número 5.268 del seu protocol, en virtut de la qual “Elèctriques Reunides de 
Saragossa I, S. a.” venia a “Recursos Hidràulics, S.A” la propietat, entre altres, de la 
concessió d'aigües del riu Reajos i Riscaza objecte del present expedient. Escriptura 
de compra venda autoritzada pel Notari de Barcelona Don Vicente Pons Llacer el dia 
20 de gener del 2000, amb el número 158 del seu protocol, en virtut de la qual 
“Recursos Hidràulics, S. a.” venia a “Recursos Hidràulics 2000, S.L.” la propietat, entre 
altres, de la anomenada concessió d'aigües del riu Reajos i Riscaza. Amb data de 26 
de juny de 2000 va informar la sol·licitud l'Àrea de Règim d'Usuaris de la Comissaria 
d'Aigües de la Confederació Hidrogràfica de l'Ebre. 
L'objecte del projecte és la descripció de les obres a realitzar en la rehabilitació de 
l'edifici i la captació de les aigües de les fonts a través de la cambra de càrrega de 
regulació de la central de Aldehuela de Agreda amb la finalitat de que reuneixi les 
condicions requerides en la instal·lació de l'equipament electromecànic necessari per a 
la posada en producció de la central elèctrica, així com servir com a document tècnic a 
l'obtenció de les corresponents llicències d'obres i activitats.  
Aquesta minicentral porta varis anys sense funcionar, per tant, el deteriorament i la 
falta de manteniment són aspectes destacats. Un altre aspecte important és la falta 
d’equipaments electromecànics per a la producció d’energia elèctrica, per això s’haurà 
de realitzar un estudi de millora i d’acoblament dels equipaments que ens aportin un 
rendiment òptim per a la producció elèctrica. Un cop tinguem elegits tots els 
equipaments necessaris i el seu pressupost, a partir d’un estudi d’amortització podrem 
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saber si aquesta instal·lació és viable en un període de temps apropiat d’acord amb la 
seva producció anual i la prèvia inversió efectuada. 
M’he decidit per l’energia hidràulica per a ser una energia renovable, sent una de les 
formes més netes de produir energia elèctrica. Aquesta posseeix dos avantatges 
principals respecte als combustibles d’origen fòssil o nuclear: un d’ells és que l’aigua, 
es a dir, el combustible, no es consumeix ni empitjora la qualitat, únicament es 
explotada; i un altre avantatge és que no hi ha problemes de producció de residus i per 
tant el problema de la seva eliminació. 
Els aprofitaments minihidràulics han permès el desenvolupament de regions aïllades 
en tot el món. Aquests petits projectes estan dissenyats per a utilitzar el cabal d’un riu 
o rierol mitjançant la desviació total o parcial del cabal fins a un canal i posteriorment 
conduir-lo a una turbina per mitjà d’una canonada. A Espanya es defineix com a 
minicentrals hidràuliques aquelles les quals tenen una potència inferior a 10 MW. 
Es pretén obtenir l'Autorització de Posta en Marxa  i la inscripció de la central en el 
Registre d'Instal·lacions de Producció en Règim Especial (RIPRE), en virtut al que 
disposa el Reial decret 2366/94 de 9 de desembre, sobre la producció d'energia 
elèctrica per instal·lacions hidràuliques, de cogeneració, i altres proveïdes per recursos 
o fonts d'energia renovables.  
Se sol·licitarà de l'Adreça de Distribució i Transport de la Companyia Elèctrica 
ENDESA S.L, la conformitat per a la connexió de la central d'acord amb les 
característiques de la maquinària i mecanismes de maniobra i protecció instal·lats, 
estenent-se el corresponent contracte. 
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2. OBJECTE DEL PROJECTE 
 
L'objecte del projecte és la descripció de les obres a realitzar en la rehabilitació de 
l'edifici i la captació de les aigües de les fonts a través de la cambra de càrrega de 
regulació de la central de Aldehuela de Agreda amb la finalitat de que reuneixi les 
condicions requerides en la instal·lació de l'equipament electromecànic necessari per a 
la posada en producció de la central elèctrica, així com servir com a document tècnic a 
l'obtenció de les corresponents llicències d'obres i activitats.  
Aquesta minicentral porta varis anys sense funcionar, per tant, el deteriorament i la 
falta de manteniment són aspectes destacats. Un altre aspecte important és la falta 
d’equipaments electromecànics per a la producció d’energia elèctrica, per això s’haurà 
de realitzar un estudi de millora i d’acoblament dels equipaments que ens aportin un 
rendiment òptim per a la producció elèctrica. Un cop tinguem elegits tots els 
equipaments necessaris i el seu pressupost, a partir d’un estudi d’amortització podrem 
saber si aquesta instal·lació és viable en un període de temps apropiat d’acord amb la 
seva producció anual i la prèvia inversió efectuada. 
M’he decidit per l’energia hidràulica per a ser una energia renovable, sent una de les 
formes més netes de produir energia elèctrica. Aquesta posseeix dos avantatges 
principals respecte als combustibles d’origen fòssil o nuclear: un d’ells és que l’aigua, 
es a dir, el combustible, no es consumeix ni empitjora la qualitat, únicament es 
explotada; i un altre avantatge és que no hi ha problemes de producció de residus i per 
tant el problema de la seva eliminació. 
Els aprofitaments minihidràulics han permès el desenvolupament de regions aïllades 
en tot el món. Aquests petits projectes estan dissenyats per a utilitzar el cabal d’un riu 
o rierol mitjançant la desviació total o parcial del cabal fins a un canal i posteriorment 
conduir-lo a una turbina per mitjà d’una canonada. A Espanya es defineix com a 
minicentrals hidràuliques aquelles les quals tenen una potència inferior a 10 MW. 
Es pretén obtenir l'Autorització de Posta en Marxa  i la inscripció de la central en el 
Registre d'Instal·lacions de Producció en Règim Especial (RIPRE), en virtut al que 
disposa el Reial decret 2366/94 de 9 de desembre, sobre la producció d'energia 
elèctrica per instal·lacions hidràuliques, de cogeneració, i altres proveïdes per recursos 
o fonts d'energia renovables.  
Se sol·licitarà de l'Adreça de Distribució i Transport de la Companyia Elèctrica 
ENDESA S.L, la conformitat per a la connexió de la central d'acord amb les 
característiques de la maquinària i mecanismes de maniobra i protecció instal·lats, 
estenent-se el corresponent contracte. 
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3. EMPLAÇAMENT 
 
L'edifici a rehabilitar denominat central de Aldehuela de Agreda està situat a 1 km 
d'aquesta població adreça nord. Aquesta localitat correspon a la província de Soria, 
Comunitat Autònoma de Castella i Lleó situada a la comarca del Moncayo que pertany 
al municipi de Agreda. En els plànols adjunts es detalla la situació de la central 
hidroelèctrica de Aldehuela de Agreda. 
 
 




Figura 3.2 Província Soria 
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Figura 3.3 Aldehuela de Agreda 
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4. REGLAMENTACIÓ D’APLICACIÓ 
 
Per a la realització d'aquest projecte s'han tingut en compte les normes i les 
reglamentacions següents:  
 
- Ordre del Ministeri d'Indústria i energia del 5 de setembre del 1985 per la qual 
s'estableixen normes administratives i tècniques per al funcionament i connexió 
a les xarxes elèctriques de centrals hidroelèctriques de fins a 5000 KVA i 
centrals de autogeneració elèctrica. 
 
- Reial decret 2366/1994, de 9 de desembre, sobre producció d'energia elèctrica 
per instal·lacions hidràuliques, de cogeneració i altres proveïdes per recursos o 
fonts d'energia renovables.  
 
- Reial decret 3275/1982, de 12 de novembre, sobre condicions tècniques i 
Garanties de Seguretat en Centrals Elèctriques, Subestacions i Centres de 
Transformació. 
 
- Reglament Tècnic de Línies Elèctriques Aèries d'Alta Tensió. 
 
- Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió i disposicions complementàries 
 




- Llei 40/1994, de 30 de desembre, d'Ordenació del Sistema Elèctric Nacional. 
 
- Totes les Ordenances, Regulacions i Codis Nacionals, Autonòmics i locals. 
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5. INTRODUCCIÓ 
 
La disponibilitat de l'energia ha estat sempre essencial per a la humanitat que cada 
vegada demanda més recursos energètics per cobrir les seves necessitats de consum 
i benestar. Les energies renovables que provenen de fonts inesgotables com el Sol i 
no emeten gasos d'efecte hivernacle, entre altres beneficis, són una de les peces clau 
en la construcció d'un sistema de desenvolupament sostenible. 
 
Existeix una conscienciació cada cop més gran sobre els efectes mediambientals que 
comporta l'actual sistema de desenvolupament econòmic, com són el canvi climàtic, la 
pluja àcida o el forat de la capa d'ozó. Les societats modernes, que sustenten el seu 
creixement en un sistema energètic basat principalment en l'obtenció d'energia a 
través de combustibles fòssils, s'inclinen cada vegada més cap a l'adopció de mesures 
que protegeixin el nostre planeta. Així ho reflecteixen les actuals polítiques nacionals i 
els acords i tractats internacionals que inclouen com a objectiu prioritari un 
desenvolupament sostenible que no comprometi els recursos naturals de les futures 
generacions. 
 
Actualment les energies renovables han deixat de ser tecnologies cares i minoritàries 
per ser plenament competitives i eficaces de cara a cobrir les necessitats de la 
demanda. Dins d'aquestes energies renovables es troba l'energia hidroelèctrica, com a 
principal aliat en la generació d'energia neta i autòctona. 
 
Avui dia les energies renovables representen un sector important de la indústria i 
l'economia espanyola, per ser un dels més dinàmics i innovadors, a més de ser el 
sector que major nombre de noves empreses crea a l'any a Espanya. 
 
Conforme a la Llei 54/1997 del Sector Elèctric es va realitzar i va aprovar el Pla 
d'Energies Renovables 2005-2010, que fixa com a objectiu que el 12% de l'energia 
primària –30,3% de generació elèctrica amb renovables i 5,83% de biocarburants en 
transport– sigui d'origen renovable. 
 
En l'àrea de l'energia hidroelèctrica s'estableix un increment de potència de 450 MW 
per a centrals menors de 10 MW i de 360 MW per a centrals entre 10 i 50 MW de 
potència instal·lada. L'any 2004 l'energia obtinguda a Espanya a través de centrals de 
potència inferior a 10 MW va patir un increment amb l'engegada de 45,1 MW nous. 
Però, tot i què, aquesta energia creix cada any, ho fa a un ritme inferior al necessari. 
 
Els avanços tecnològics permeten obtenir energia elèctrica en cursos d'aigua de 
característiques molt diverses, a més de resultar igualment interessant la rehabilitació 
i/o ampliació de petites centrals ja existents. S'estima que a Espanya el potencial 
verge per a l'obtenció d'energia elèctrica a través de les minicentrals hidroelèctriques 
és aproximadament de 1.000 MW. 
 
El nou marc en el qual es desenvolupa la política energètica nacional i comunitària es 
caracteritza per la liberalització de mercats, la protecció del medi ambient i l'eficiència 
energètica i l'estalvi. Aconseguir els objectius marcats en els plans energètics 
nacionals i en els compromisos internacionals és una tasca que competeix igualment 
als responsables polítics, al sector empresarial i a la ciutadania. 
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 5.1 Context europeu 
 
La Unió Europea té com a objectiu prioritari la promoció de l'electricitat generada a 
partir de fonts d'energia renovables. Això es deu a raons de seguretat i diversificació 
del subministrament d'energia, de protecció del medi ambient i de cohesió econòmica i 
social. 
 
El marc legislatiu de les Energies Renovables en la Unió Europea està basat en el 
“Llibre Blanc per a una Estratègia Comuna i un Pla d'Acció per a les Energies 
Renovables”, desenvolupat en 1997 per part de la Comissió de les Comunitats 
Europees. L'objectiu fixat en el Llibre Blanc estableix l'increment en 4.500 MW de 
potència instal·lada a Europa en minicentrals hidroelèctriques en l'horitzó 2010, la qual 
cosa significarà incrementar la producció anual des dels 37 TWh actuals als 55 TWh. 
Posteriorment es va promulgar la Directiva 2001/77/CE, del Parlament Europeu i del 
Consell, relativa a la promoció de l'electricitat generada a partir de fonts d'energies  
renovables en el mercat interior de l'electricitat. En aquesta Directiva es proposen 
objectius indicatius per a cada Estat Membre, que en el cas d'Espanya coincideixen 
amb els objectius del Pla de Foment de les Energies Renovables 2000-2010, assumits 
pel Pla d'Energies Renovables 2005-2010. La Directiva fixava com a objectiu, per a 
l'any 2010, generar el 12% d'electricitat amb recursos renovables i proposava les 
següents mesures:  
 
- Objectius nacionals quantificables per al consum d'electricitat generada amb 
renovables.  
- Esquemes de promoció de l'electricitat verda. (Possibilitat d'un sistema 
harmonitzat en la UE). 
- Simplificació dels procediments administratius d'autorització.  
- Accés garantit per a la transmissió i distribució d'aquesta electricitat. 
 
L'objectiu general fixat per la Unió Europea marca l'aportació de fonts d'energies 
renovables en un percentatge del 12% de l'energia primària demandada en la UE. 
En particular s'estableix com a objectiu per a l'energia hidroelèctrica aconseguir els 
105.000 MW en aquest any, distribuïts de la següent manera: 
 
- Grans centrals (majors de 10 MW): 91.000 MW (incloses les de bombeig), 
- Petites centrals (menors de 10 MW): 14.000 MW.  
 
La UE estableix també Sistemes de Suport per a la promoció de l'electricitat renovable, 
com són “certificats verds”, ajudes a la inversió, devolucions d'impostos i sistemes de 
suport directe als preus. 
 
El sistema de suport al preu de les energies renovables que preval actualment a la UE 
és el sistema REFIT (Renewable *nergy  Feed-in Tariffs), pel qual els generadors 
d'electricitat renovable tenen dret a vendre tota la seva producció a la xarxa, i a ser 
retribuïts per això a un preu superior al preu mitjà de mercat. En el model espanyol de 








 5.2 Context estatal  
 
Espanya compta amb un consolidat sistema de generació d'energia hidroelèctrica i un 
sector tecnològicament madur en aquest àrea. Això es deu a diversos factors, com 
l'existència d'importants recursos hidrològics i una llarga tradició històrica en el 
desenvolupament d'aprofitaments hidroelèctrics.  
 
Encara que l'evolució de l'energia hidroelèctrica a Espanya ha sigut creixent, en els 
últims anys ha experimentat una disminució en l'aportació d'aquesta energia a la 
producció total d'electricitat. L'energia hidroelèctrica generada en petites centrals, per 
contra, segueix creixent encara que de manera molt moderada. Espanya és un país 
amb una llarga i antiga tradició en construcció de preses. A l'any 2000 es tenen 
inventariades un total d'1.147 preses, amb una capacitat total dels embassaments de 
55.000 Hm3.  
 
Aproximadament un 40% d’aquesta capacitat actual emmagatzemable correspon a 
embassaments hidroelèctrics, que és una de les proporcions més altes d'Europa i del 
món; encara que aquest percentatge ha disminuït per l'increment en dècades 
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Les minicentrals hidroelèctriques presentaven una potència acumulada total a 
Espanya d'1.749 MW a la fi de 2004, amb una distribució de la major part d'ella en les 
següents Comunitats Autònomes:  
 
Castella i Lleó amb un major nombre (263 MW), seguida de Catalunya (232 MW), 




El potencial hidroelèctric d'un país és la capacitat anual de producció d'energia 
hidroelèctrica que aquest país posseeix, i el potencial tècnicament explotable es 
dedueix de l'anterior, tenint en compte les pèrdues. 
 
L'avaluació dels recursos hidroelèctrics d'un país és molt complexa, i a Espanya la 





El potencial pendent de desenvolupar, sobretot el corresponent a centrals grans, és 
molt difícil que pugui aprofitar-se, fonamentalment, per raons mediambientals o per 
competència en els usos de l'aigua. No obstant, existeix encara un alt potencial 
pendent de desenvolupar mitjançant minicentrals hidroelèctriques, viable tècnica i 
mediambientalment. 
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6. INSTAL·LACIÓ 
 
Partim d’una instal·lació on hi son presents les següents parts: 
 
 6.1 Tipus d’obra civil 
 
L'obra civil engloba les infraestructures i instal·lacions necessàries per a derivar, 
conduir i restituir l'aigua turbinada, així com per a albergar els equips electromecànics i 
el sistema elèctric general i de control. 
 
Els treballs de construcció d'una minicentral hidroelèctrica són molt reduïts en 
comparació de les grans centrals hidroelèctriques, i els seus impactes sobre el medi 
ambient poden ser minimitzats si es desenvolupen les mesures correctores 
necessàries per a això.  
 
L'obra civil es compon dels següents elements: 
 
L'obra que es duu a terme per a provocar una retenció en el llit d'un riu pot ser de dos 
tipus:  
 
Assut. Mur transversal al curs del riu, de poca altura, que provoca un recés d'aigua 
sense produir una elevació notable del nivell. El seu objectiu és desviar part del cabal 
del riu cap a la presa de la central.  
 
Aquella part que no és derivada aboca pel desaigüe i segueix el seu curs normal pel 
riu.  L’assut pot construir-se de formigó, rajoles, escullera o terra. Resisteix a 
l'embranzida de l'aigua pel seu propi pes, encara que en els assuts de terra i escullera 





Presa. En aquest cas el mur que reté l'aigua té una altura considerable i provoca una 
elevació notòria del nivell del riu mitjançant la creació d'un embassament. En funció de 
la grandària d'aquest es podran regular les aportacions. Hi ha diversos tipus de 
preses, segons la forma de resistir l'embranzida hidrostàtica. Algunes, com la presa de 
contraforts o la de volta, requereixen major complexitat en la seva construcció i no 
solen ser aplicable en les minicentrals; no així els següents tipus:  
 
Presa de gravetat. Aquella que contraresta l'embranzida de l'aigua amb el seu propi 
pes, per la qual cosa es confia la seva estabilitat també en l'esforç del terreny sobre el 
qual s'assenta. Dins d'aquest tipus i segons el material amb el qual estigui feta es 
distingeixen en:  
 
Presa de gravetat de terra o escullera. Solen tenir una gran base i poca altura. No 
utilitzen formigó i estan constituïdes normalment pels materials propis del terreny on 
s'assenten. S'empren en centrals grans i petites.  
 
Presa de gravetat pròpiament dita. Es construeix de formigó i el terreny que la subjecta 
ha de ser molt consistent.  
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Presa en arc. En aquest cas l'esforç de l'embranzida de l'aigua es transmet cap als 
vessants de la vall, per aquest motiu la seva forma implica certa curvatura. La 
convexitat que forma la presa està tornada cap a l'embassament. Solen situar-se en 
valls estretes amb vessants rocosos de bona qualitat. 
  
També per a elevacions de poca altura de la làmina d'aigua, existeix una tercera 
tipologia de assut o presa a utilitzar que seria: 
 
Assuts i preses inflables. Consisteixen en un tub de material resistent i deformable 
farcit d'aigua o aire a una pressió determinada. El sistema de suport està constituït per 
una base de formigó a la qual se subjecta la part inferior parcialment plana del tub. 
Quan el nivell d'aigua puja, aquesta es desborda passant per sobre de la presa. El pes 
de la làmina aquàtica deforma el material i el tub s'aixafa lleugerament, deixant que 
l'aigua passi. Si el cabal continua augmentant, a determinada altura s'obra una vàlvula 
i el tub es buida, quedant completament aixafat pel pes de l'aigua sobre ell. Quan els 
cabals tornen a normalitzar-se, l'aigua o aire es reinjecta i la presa recupera la seva 





Totes les centrals hidroelèctriques disposen de dispositius que permeten el pas de 
l'aigua des de l'embassament fins al llit del riu, aigües avall, per a evitar el perill que 
podrien ocasionar les avingudes. Aquestes poden provocar una pujada del nivell de 
l'aigua a l'embassament que sobrepassen el màxim permès. En aquests casos és 
necessari poder evacuar l'aigua sobrant sense necessitat que passi per la central. Les 
comportes i vàlvules són aquells elements que permeten regular i controlar els nivells 
de l'embassament.  
 
Existeixen diferents possibilitats de desguàs: 
 
Els desguàs de superfície poden disposar de diferents tipus de comportes, que 
permeten mantenir totalment tancat el pas de l'aigua, obert parcialment o obert total. 
Segons la tècnica que empren es distingeixen:  
 
Comportes verticals. L'element de tancament és un tauler de xapa reforçat que es puja 
i baixa verticalment guiat per unes ranures en els pilars adjacents. Quan l'embranzida 
que exerceix l'aigua embassada sobre la comporta és gran, les guies pateixen un fort 
fregament, en aquest cas s'utilitzen “comportes vagó”, les vores verticals del qual 
estan proveïts de rodes amb rodaments que recolzen en tots dos carrils. 
 
Comportes de segment o comportes Taintor. Consisteixen en una estructura metàl·lica 
amb una superfície en forma cilíndrica, que gira al voltant d'un eix al que està unit a 
través de braços radials.  
 
L'obertura es realitza amb un moviment cap amunt. 
 
Comportes de sector. La seva forma és similar a les comportes segment, però 
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difereixen d'aquestes en el moviment d'obertura, que en aquest cas és de d’alt cap 
avall, deixant lliure el pas perquè l'aigua s’aboqui per sobre de la comporta. Això 
implica un espai buit a l'interior de la presa, on es guarda la comporta quan està obert 
el pas de l'aigua.  
 
Clapeta. Es denomina així a les comportes basculants al voltant d'un eix que aboquen 
per dalt. En aquest cas també es necessita un allotjament horitzontal per a la comporta 
quan està abatuda. 
 
Els desguassos de fons o mig fons utilitzen les vàlvules i les comportes com a 
elements de tancament. Les vàlvules s'empren en instal·lacions amb cabals moderats 
o mitjans. Poden ser d'agulla, papallona, comporta o de doll buit. L'entrada d'elements 
gruixuts en aquests conductes suposa un problema, que es resol amb la col·locació 
d'unes reixes protectores en l'entrada de la vàlvula.   
 
Aquestes reixes han de comptar al seu torn amb un dispositiu netejador que les 
mantingui lliure de qualsevol obstrucció. 
 
- L’estació de derivació: 
 
Consisteix en l'estructura que es realitza per a desviar part de l'aigua del llit del riu i 
facilitar la seva entrada des del assut o la presa. El seu disseny ha d'estar calculat 
perquè les pèrdues de càrrega produïdes siguin mínimes.  
 
La presa normalment disposa d'una reixeta que evita l'entrada d'elements sòlids al 
canal i una comporta de seguretat que es denomina ataguía. En funcionament normal 
d’aquesta comporta roman oberta, tancant-se únicament en cas d'emergència o quan 
s’ha de realitzar una inspecció o reparació.  
 
Existeix un altre tipus de presa que és la submergida. Es realitza un canal excavat 
transversalment en el llit del riu, de manera que l'aigua entra a través de la reixa 
superior que protegeix aquesta entrada, i ix transversalment al curs del riu per a 
incorporar-se al canal de derivació. 
  
La presa d'aigua submergida sol utilitzar-se a centrals de muntanya per la senzillesa 
de la seva construcció, a més que provoca un impacte mínim sobre el medi ambient. 
 
- El conducte de l’aigua en galeria: 
 
Segons el tipus de minicentral que hem de construir, es necessita una xarxa major o 
menor de conduccions. Les instal·lacions situades a peu de presa no tenen cambra de 
càrrega (és el propi embassament), al contrari de les centrals en derivació on l'aigua 
ha de fer un recorregut més llarg: primer des de la presa a la cambra de càrrega, i 
després fins a la turbina.  
 
El primer tram que recorre l'aigua es realitza a través de canals, túnels o canonades. 
En el segon tram fins a la turbina, s'utilitzen sempre canonades.  
 
Els canals que transporten l'aigua de la presa a la cambra de càrrega poden realitzar-
se a cel obert, enterrats o en conducció a pressió:  
 
Les conduccions superficials poden realitzar-se excavant el terreny, sobre el propi 
vessant o mitjançant estructura de formigó.  
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Normalment es construeixen sobre el propi vessant, amb molt poc pendent, ja que 
l'aigua ha de circular a baixa velocitat per a evitar al màxim les pèrdues de càrrega.  
 
Aquestes conduccions, que segueixen les línies de nivell, tenen un pendent 
d'aproximadament el 0,5 per mil. En realitzar aquests traçats cal procurar que el 
moviment de terres sigui el mínim possible, adaptant-se al terreny.  
 
Els túnels són conduccions sota terra que s'excaven al terreny i encara que tenen un 
cost més elevat, s'adapten millor a aquest. El túnel sol ser de superfície lliure i 
funciona com un canal obert (és a dir, l'aigua no circula en pressió).  
 
Les canonades també s'empren en les conduccions sota terra, però si són del tipus 
sense superfície lliure, el fluid estarà sotmès a pressió.  
 
Quan la pressió interna és molt alta, s'inclou una armadura metàl·lica com a reforç.  
 
La secció transversal a adoptar dependrà de la classe de terreny, ja que habitualment 
s'utilitza la secció rectangular per a canals en roca i la secció trapezoïdal per a canals 
a terra.  
 
Per a conduccions en làmina lliure enterrades se solen utilitzar canonades 
prefabricades de formigó.  
 
 6.2 C.H. Aldehuela de Agreda 
 
L'aprofitament hidràulic té el seu origen en la cambra de càrrega. Aquesta té un 
perímetre de 181 m i una profunditat mitjana de 2 m.  El volum total és de 3744 m3. 
Està construïda amb mamposteria per la part del mur aigües avall i una part lateral, les 
altres parets es constitueixen aprofitant la geografia de la zona. La cambra de càrrega 
recull l'aigua provinent de les fonts de la zona amb un cabal d'aportació de 60 l/s.  
 
A la paret inferior es troba la presa d'aigua constituïda per una comporta metàl·lica i 
una reixeta. Aquesta comporta està fixada al propi mur de contenció i actua com a 
reguladora de l'entrada d'excés d'aigua a partir d'un mecanisme d'obertura i tancament 
per claveguera manual.  
 
Aigües avall de la comporta de la cambra de càrrega es troba la canonada forçada que 
condueix l'aigua fins a la sala de màquines. La canonada forçada està enterrada i té 
una longitud de 1100 metres i està fabricada amb tub de ferro de 25 cm de diàmetre i 
recoberta de formigó armat amb un espessor de 4 cm. Les unions entre canonades 
estan segellades amb plom i formigó.  
 
Al final de la canonada forçada i dins de l'edifici de la sala de màquines es troba la 
vàlvula de papallona d'accionament hidràulic per a l'obertura i tancament de l'aportació 
d'aigua a la turbina.  
 
Seguidament es troba el grup de l'injector amb accionament hidràulic per a la regulació 
de la càrrega de la turbina Pelton. La turbina Pelton s'acobla amb el generador 
asíncron mitjançant corrioles multiplicadores trapezoïdals o planes.  
 
El canal de desguàs de la central que accedeix a la part inferior de la turbina retorna 
l'aigua al barranc el Castillejo. La central es troba a l'interior d'un edifici individual, 
construït de maposteria de pedra llaurada i amb teulada de teules que necessita ser 
reparat per a la posada en servei. L'edifici té unes dimensions de 13 m de longitud, 8 
metres d'ample i 4 metres d'altura. 
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En el procés de reconstrucció es complirà, en tot moment, amb els requeriments del 




 Tensió i companyia elèctrica 
 
La tensió de sortida del generador és de 3x400/230V per a la interconnexió amb la 
xarxa de distribució en baixa tensió de la companyia elèctrica de la zona, Endesa.  
 
-La torre de transformació: 
 
Es troba al costat de l’edifici central. En aquesta es col·loca el transformador elèctric 
que s’encarrega de transformar l’energia elèctrica per a poder enviar-la a la xarxa 
elèctrica. 
 
-La xarxa elèctrica: 
 
Consta de les torres elèctriques que envien la electricitat transformada a la xarxa. 




 Característiques de l’aprofitament  
 
Segons la resolució de la confederació Hidrogràfica de l'Ebre del 29 de juny del 2000, 
les característiques de la concessió hidràulica són: 
 
- Corrent o aqüífer: Fuentes de Reajos i Riscaza. 
- Classe o afecció: Usos Industrials. 
- Titular: Recursos Hidràulics 2000, S.L. 
- Lloc, T.M i província de la presa: Aldehuela de Agreda (Soria). 
- Cabal: 60 l/s 
- Desnivell màxim i salt brut: 180m. 
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7. TURBINA A INSTAL·LAR 
 
La turbina hidràulica és l'element clau de la minicentral. Aprofita l'energia cinètica i 
potencial que conté l'aigua, transformant-la en un moviment de rotació que, transferit 
mitjançant un eix al generador, produeix energia elèctrica. Les turbines hidràuliques es 
classifiquen en dos grups: turbines d'acció i turbines de reacció. 
 
 7.1 Tipus de turbines 
 
 Turbines d’acció 
 
En una turbina d'acció la pressió de l'aigua es converteix primer en energia cinètica. 
En una turbina de reacció la pressió de l'aigua actua com una força sobre la superfície 
dels àleps i decreix a mesura que avança cap a la sortida. 
 
Són aquelles que aprofiten únicament la velocitat del flux d'aigua per a fer-les girar. El 
tipus més utilitzat és el denominat turbina Pelton, encara que existeixen uns altres com 
la Turgo amb injecció lateral i la turbina de doble impulsió o de flux creuat, també 
coneguda per turbina Ossberger o Banki-Michell.  
 
Pelton. Aquesta turbina s'empra en salts elevats que tenen poc cabal. Està formada 
per un rodet (disc circular) mòbil amb àleps (cassoletes) de doble bol.  
 
El doll d'aigua entra a la turbina dirigit i regulat per un o diversos injectors, incidint en 
els àleps i provocant el moviment de gir de la turbina. 
 
La potència es regula a través dels injectors, que augmenten o disminueixen el cabal 
d'aigua. En les parades d'emergència s'empra un deflector que dirigeix el doll 
directament al desguàs, evitant l’acceleració de la màquina. Això permet un tancament 
lent dels injectors, sense cops de pressió a la canonada forçada.  
 
Aquestes turbines tenen una alta disponibilitat i baix cost de manteniment, a més que 
el seu rendiment és bastant alt (superior al 90% en condicions de disseny: presenta 
una corba de rendiment bastant plana amb un rendiment superior al 80% per a un 
cabal del 20% del nominal). 
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Les possibilitats que ofereix aquest tipus de màquina fan que sigui molt apropiada per 
a operar amb càrrega parcial, a més de permetre una àmplia variació de cabals en el 
seu funcionament. Es pot instal·lar amb eix horitzontal o vertical, i amb un o diversos 
injectors.  
 
En general es combinen: 
 
Eix horitzontal en les màquines amb un o dos injectors.  
 
Eix vertical en les màquines amb més de dos injectors. Aquesta solució encareix el 
cost del generador.  
 
Turbina de flux creuat, també coneguda com de doble impulsió, Ossberger o Banki-
Michell. Està constituïda per un injector de secció rectangular proveït d'un àlep 
longitudinal que regula i orienta el cabal que entra a la turbina, i un rodet de forma 
cilíndrica, amb les seves múltiples pales disposades com a generatrius i soldades pels 
extrems a discos terminals. El primer impuls es produeix quan el cabal entra a la 
turbina orientat per l'àlep de l'injector cap a les pales del rodet. Quan aquest cabal ja 
ha travessat l'interior del rodet proporciona el segon impuls, en sortir del mateix i caure 
pel tub d'aspiració.  
 
Aquest tipus de turbines tenen un camp d'aplicació molt ampli, ja què es poden 
instal·lar en salts compresos entre 1 i 200 metres amb un rang de variació de cabals 
molt gran. La potència unitària que pot instal·lar està limitada aproximadament a 1 
MW. El rendiment màxim és inferior al de les turbines Pelton, sent aproximadament el 
85%, però té un funcionament amb rendiment pràcticament constant per a cabals de 
fins a 1/16 del cabal nominal. 
 
 
 Turbines de reacció 
 
Aquest tipus de turbines compten amb un disseny de rotor que permet aprofitar la 
pressió que encara li queda a l'aigua a la seva entrada per a convertir-la en energia 
cinètica. Això fa que l'aigua en sortir del rotor tingui una pressió per sota de 
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l'atmosfèrica. Les turbines de reacció més utilitzades són les Francis i la Kaplan. La 
majoria d'aquestes turbines es composen quasi sempre dels següents elements: 
 
- Carcassa o caragol. Estructura fixa en forma d'espiral on part de l'energia de pressió 
de l'aigua que entra es converteix en energia cinètica, dirigint l'aigua al voltant del 
distribuïdor. 
 
- Distribuïdor. Ho componen dues corones concèntriques; l'estator (corona exterior 
d'àleps fixos) i el rotor (corona d'àleps mòbils). 
 
- Rodet. És un element mòbil que transforma l'energia cinètica i de pressió de l'aigua 
en treball. 
 
- Difusor. Tub divergent que recupera part de l'energia cinètica de l'aigua. 
 
Francis. Aquesta turbina s'adapta molt bé a tot tipus de salts i cabals, i compta amb un 
rang d'utilització molt gran. Es caracteritza per rebre el fluid d'aigua en direcció radial, i 
a mesura que aquesta recorre la màquina cap a la sortida es converteix en direcció 
axial. 
 
El rendiment de les turbines Francis és superior al 90% en condicions òptimes de 
funcionament. Permet variacions de cabals entre el 40% i el 105% del cabal de 
disseny, i en salt entre 60% i el 125% del nominal. 
 
Els elements que componen aquest tipus de turbines són els següents:  
 
- Distribuïdor: conté una sèrie d'àleps fixos i mòbils que orienten l'aigua cap al rodet. 
 
- Rodet: format per una corona de paletes fixes, amb una forma tal  que canvien 
l'adreça de l'aigua de radial a axial. 
 
- Càmera d'entrada: pot ser oberta o tancada, i té forma espiral per a donar una 
component radial al flux d'aigua. 
 
- Tub d'aspiració o sortida d'aigua: pot ser recte o en forma de colze, i compleix la 
funció de mantenir la diferència de pressions necessària per al bon funcionament de la 
turbina. 
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Turbines Hèlix, Semikaplan i Kaplan. Les instal·lacions amb turbina hèlix es componen 
bàsicament d'una càmera d'entrada oberta o tancada, un distribuïdor fix, un rodet amb 
4 o 5 pales fixes en forma d'hèlix de vaixell i un tub d'aspiració.  
 
Les turbines Kaplan i Semikaplan són variants de l'hèlix amb diferents graus de 
regulació. Ambdues posseeixen el rodet amb pales ajustables que els proporciona la 
possibilitat de funcionar en un rang major de cabals.  
 
La turbina Kaplan incorpora un distribuïdor regulable que li dóna un major rang de 
funcionament amb millors rendiments, a canvi d'una major complexitat i un cost més 
elevat.  
 
El rendiment és d'aproximadament el 90% per al cabal nominal i disminueix a mesura 
que ens allunyem d'ell. 
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Aquest tipus de turbines s'empren generalment per a salts petits i cabals variables o 
grans. S’utilitzen unes o d’altres en funció de les característiques de l'aprofitament i 
dels aspectes tècnics i econòmics. 
 
Per a una central de tipus fluent, amb un salt pràcticament constant i un cabal molt 
variable, és aconsellable la utilització d'una turbina Kaplan o Semikaplan. 
 
La turbina d'hèlix s'utilitza en centrals amb regulació pròpia que funcionen amb cabal 
quasi constant entre uns nivells màxim i mínim d'embassament.  
 
La variació admesa en el salt en aquests tres tipus de turbina és del 60% al 140% del 
disseny, i en cabal, del 40% al 105% del cabal nominal per a l'hèlix, del 15% al 110% 
per a les Kaplan, situant-se la Semikaplan entre ambdues.  
 
La implantació d'aquest tipus de turbines sol ser amb eix vertical, en càmera oberta o 
tancada, encara que en ocasions és més convenient un altre tipus d'instal·lacions amb 
eix horitzontal o lleugerament inclinat, com les turbines tubulars o bulb. 
 
Tubular. Es denominen turbines tubulars o en “S”. La seva implantació pot ser d'eix 
horitzontal, inclinat o vertical, i té un rendiment lleugerament superior a les Kaplan en 
càmera, d'entre un 1% o 2%. 
Bulb. El generador està immers en la conducció protegit per una carcassa 
impermeable. El rendiment és aproximadament un 1% superior al de la turbina tubular. 
Té l'avantatge que l'obra civil necessària es redueix però els equips són més 
complexos i això dificulta el manteniment. 
 
 7.2 Selecció de la turbina 
 
Segons les nostres variables d'entrada podem veure en el següent gràfic que ens 
situem en el rang de turbina  Pelton. Les turbines Pelton són ideals per a salts grans i 
petits cabals. Per això s'ha escollit aquesta turbina amb les característiques que a 
continuació es detallen: 
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Límits d’utilització de les diferents turbines 
 
D'acord amb l'empresa distriuïdora de l'equip, en el present projecte correspon una 
microcentral hidroelèctrica de l'empresa IREM i el seu model Ecowatt TAP 082. 
 
El grup de la turbina està format pel rodet, el bloc i el grup d'alimentació. Les pales del 
rodet Pelton són d'acer inoxidable d'elevada resistència mecànica i obtingudes per 
microfusió, la qual cosa permet gran precisió i un bon grau d'acabat. 
Les pales estan fixades al disc mitjançant soldadura TIG sense aportació de material.  
 
Les dimensions dels àleps depèn de la grandària dels injectors. L'eix de la turbina va 
directament acoblat al generador, això significa que el disc del rodet s'uneix 
directament a l'eix del generador mitjançant un ancoratge de pinça, tots d'acer 
inoxidable.  
 
El bloc està constituït per un conjunt de làmines d'acer soldat. La part superior del 
cilindre interior, les dues brides i el cilindre exterior formen el distribuïdor, és a dir, la 
cambra d’aducció de l'aigua a pressió dels injectors. El cilindre interior té també la 
funció de rebre i canalitzar l'aigua cap al pou de desguàs.  
 
A més, mitjançant suports soldats sobre la part exterior del cilindre, aquest fixa i sosté 
el grup turbina-generador. S'utilitza un anell d'acoblament per fixar el bloc turbina a 
una base estable. Els injectors són modelats en una matèria plàstica de llarga durada 
amb un màxim de 6. Consten de servomotors a 24V cc als 6 injectors el que permet la 
regulació i parada de la central.  
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El grup d'alimentació té la funció de connectar la canonada forçada al bloc turbina. 
Està compost pel tub d'introducció sobre el qual està instal·lada la vàlvula DN200 
PN25 amb servomotor a 24V cc per al comandament de la central, la presa per al 
manòmetre i la presa lateral pel bypass. 
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8. GENERADOR I QUADRE DE CONTROL 
 
 8.1 Grup turbina – Generador 
 
El generador a posar en servei serà un generador asíncron trifàsic acoblat directament 
a l'eix de la turbina Pelton. Conté rodaments a boles del tipus estanc que no 
necessiten lubricació. El generador estarà separat de la turbina per un bloc-escut 
especial que el preserva de qualsevol contacte amb l'aigua. 
 
 
Figura 8.1Grup Turbina – Generador 
 
Figura 8.2 Esquema Turbina Generador 
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El distribuïdor està construït amb acer adequadament arenat, zincat i barnisat amb 
epoxi modificat per a la instal·lació dels 6 injectors automàtics. 
 
 8.2 Quadre d’acoblament del generador 
 
Per al control del generador s'instal·la un quadre de comandament, senyalització i 
protecció format per:  
 
1 Visualitzador de potència, tensió, freqüència, Cos φ, amperatge del  tipus CVM o 
similar.  
1 Relé de potència inversa RP/O.  
1 Temporitzador de maniobra.  
3 Transformador d'intensitat.  
3 Transformador de tensió.  
1 Contactor 200A/IV/AC3 de la marca i model que més s'adapti a la  
instal·lació.  
1 Relé indirecte de sobreintensitat protecció generador Rl/O o  
similar.  
1 Relé de control de r.p. m.  
1 Sincronitzador de xarxa.  
1 Relé diferencial instantani (actuació sobre CIG).  
Pilots d'estat.  
1 Armari metàl·lic per albergar tots aquests elements degudament connectats. 
 
En el cas d'instal·lar un generador asíncron, s’instal·larien els components adaptats a 
aquest tipus de generador com poden ser el grup de bateries de condensadors per a la 
compensació d'energia reactiva. 
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9. EQUIPS DE PROTECCIÓ I INTERCONNNEXIÓ 
 
 9.1 Interconnexió B.T Central – ENDESA 
 
L'energia produïda en baixa tensió es porta al transformador situat a la mateixa central 
o a la ubicació que designi la companyia distribuïdora, en aquest cas Endesa, amb una 
relació de transformació de 400/15.000 V, aquesta tensió es connectarà a través d'un 
equip de proteccions de xarxa a la línia de 15 KV d’Agreda a Aldehuela de Agreda.  
 
La distància des de la central al punt de connexió serà de 50 m de cable sec trenat 
XLPE 0,6/1 KV 3x150/80 mm2 Al/Alm.  
 
 9.2 Control de la interconnexió 
 
Amb la tensió de xarxa correcta, es procedirà a la interconnexió normal del grup 
generador. Davant un defecte elèctric exterior o interior, el grup turbina-generador es 
desacobla, mitjançant les proteccions instal·lades.  
 
Els equips de protecció de la interconnexió, incorporen un temporitzador programable 
que permet la connexió una vegada transcorregut el temps seleccionat.  
 
L'equip de protecció de la interconnexió bloqueja qualsevol tipus de connexió, si no 
existeix tensió o hi ha algun defecte a la xarxa. Poden triar-se valors entre 1 i 10 
minuts. Bloqueja la connexió fins que la tensió d'alimentació es manté estable durant 
el temps programat. 
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10. CEL·LES DE PROTECCIÓ DE LA INTERCONNNEXIÓ 
 
 10.1 Distribució conjunt de cel·les 
 
Cel·la de protecció amb transformadors d'intensitat i tensió. 
 
Cel·la de mesura.  
 
Materials auxiliars per la connexió de la instal·lació 
 
 10.2 Equip de protecció interconnexió DIR 
 
La interconnexió es realitza en baixa tensió i existeix un equip de protecció de la 
interconnexió.  
 
Les proteccions destinades a garantir la seguretat de persones i instal·lacions, així 
com la qualitat del servei de la xarxa, actuen sobre l'interruptor automàtic 
d'interconnexió, el qual desconnectarà quan es produeixin defectes de tensió i 
intensitat, segons normes de la  Companyia ENDESA.  
 
a) Sobreintensitat (instantània i temporitzat). 
b) Mínima tensió. 
c) Màxima i mínima freqüència. 
d) Màxima tensió. 
i) Falta a terra. 
 
Existeix un conjunt de relés de tipus homologat per ENDESA, tipus GEPCE, o similar 
que realitzen les funcions descrites, actuant sobre el disjuntor d'interconnexió a la 
xarxa: 
 
a) Protecció sobreintensitat. Es disposa d'un interruptor magnetotèrmic automàtic 
tetrapolar del fabricant que més s'adapti a la instal·lació de 1200A/relés-400A 
reg.-500A, amb comandament elèctric, per a l'acoblament en baixa tensió de la 
interconnexió, en el qual estan col·locats tres relés directes de sobreintensitat, 
com a protecció de curtcircuits i sobreintensitats, tant a la xarxa com a les 
instal·lacions de generació pròpies. Incorpora bobines per baixa tensió i bobina 
de tancament, així com contactes auxiliars per a maniobra i senyalització, anirà 
montat a un armari metàl·lic amb voltímetre i pilots de senyalització, l'interruptor 
automàtic tetrapolar té protegits els tres pols i el neutre i compleix les 
condicions establertes en les normes UNE 20103 i 20347. L'interruptor serà 
precintable, de manera que pugui limitar-se la potència lliurada a la xarxa a les 
condicions establertes a la Concessió Hidràulica. 
 
b) Protecció de baixa tensió. Hi ha un relé de baixa tensió monofàsic, trifàsic i 
bipolar, tipus TOV de GEPCE o similar, per a la vigilància permanent de la 
tensió, a fi de que un descens d'aquesta, per sota d'un valor inferior al 85% de 
la seva tensió nominal, provoqui la desconnexió de la instal·lació, amb un 
temps d'actuació inferior a 0,5. 
 
c) Protecció de màxima i mínima freqüència. A fi de garantir l'estabilitat de la 
xarxa, hi haurà un relé tipus MFF de GEPCE o similar, que provoca la 
desconnexió de l'acoblament quan la freqüència és inferior a 49 Hz, o superior 
a 51 Hz.  
 
Estudi de viabilitat d’una minicentral hidràulica de producció elèctrica - 29 - 
d) Protecció de màxima tensió. Per evitar l'aparició a la xarxa de sobretensions 
superiors a les reglamentàries, es disposa d'un  relé de màxima tensió entre 
fases, tipus 10V de GEPCE o similar, ajustat al 110% de la tensió nominal, amb 
un temps de desconnexió inferior a 0,5s.  
 
e) Protecció contra faltes a terra. Es disposa d'una protecció diferencial contra 
faltes a terres, mitjançant transformador toroïdal WK-105/0,3 i relé diferencial 
retardat RT, de CIRCUITOR o similar. El relé diferencial retardat actua sobre el 
DIR 
 
 10.3 Equip de mesura 
 
L'equip de mesura efectuarà el contatge en baixa tensió. L'equip de mesura previst 
serà un comptador combinat bidireccional, per a control de compra i venda d'energia.  
 
Dels secundaris dels transformadors de mesura ARTECHE o similar, destinats a 
facturació, parteixen els conductors d'alimentació del comptador. 
 
Les conduccions de tensió i intensitat es porten per canalitzacions separades.  
 
El quadre de comptadors incorporarà uns fusibles generals de protecció de la 
instal·lació. Incorporarà l'equip de mesura i les regletes de comprovació normalitzades.  
 
L'equip de mesura constituït per:  
 
3 transformadors d'intensitat 200/5 tipus 2 i classe 0,55 
 
1 Comptador combinat d'energia ACTIVA-REACTIVA bidireccional (segons norma GE-
NNL004). ACTIVA classe 1 i REACTIVA classe 2. 
 
1 Mòdem extern. S'acceptarà intern si la seva substitució, en cas d'avaria, no suposa 
el trencament de precintes ni afecta a la mesura.  
 
1 Regleta de verificació, que permeti la verificació i/o substitució del comptador, sense 
tallar l'alimentació del subministrament.  
 
1 Armari de mesura o Mòduls de doble aïllament (segons norma d'envolupants GE 
NNL006).  
 
Conjunt de conductors d'unió entre els secundaris dels transformadors de mesura i el 
comptador. 
 
Tots els elements que constitueixen l'equip de mesura han d'haver estat homologats 
prèviament pel Grup Endesa. 
 
 10.4 Xarxa de terres i neutre 
 
Tota la instal·lació elèctrica estarà protegida mitjançant una xarxa general de terres de 
baixa tensió, amb conductor de coure nu d'1 x 35 mm2, connectat a vàries piques 
d'acer al coure de 2 metres de longitud s/norma UNEIX-21-056-81, mitjançant 
soldadura aluminotèrmica o grapa adequada.  
 
Totes les parts metàl·liques no sotmeses a tensió de la instal·lació estaran 
connectades a aquesta xarxa, a fi de limitar aquesta en cas d'avaria i assegurar 
l'actuació de les proteccions sent el seu valor inferior a 10 ohms.  
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El neutre del generador es connectarà al neutre de la xarxa de l'empresa elèctrica i no 
existirà cap altra posada a terra directa a la central o a la instal·lació. La interconnexió 
de neutres es realitzarà mitjançant una reactància adequada que limitarà la intensitat 
de pas. 
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11. QUADRE DE SERVEIS AUXILIARS I SERVEIS DE BT 
 
La instal·lació elèctrica es realitzarà d'acord amb el Reglament Electrotècnic per a 
Baixa Tensió i Instal·lacions Tècniques Complementàries. 
 
L'edifici estarà previst amb una tensió nominal de servei de 230/400V. 
 
Des del quadre de Serveis Auxiliars i convenientment protegides sortiran les diferents 
derivacions individuals a cadascun dels receptors d'enllumenat (lluminàries i 
emergència), preses de corrent, de força activa i auxiliar, el quadre de control 
automàtic de la central i equip oleo-hidràulic. En ell s'instal·larà un interruptor general 
automàtic tetrapolar de 20 A de tall homopolar, que permetrà el seu accionament 
manual.  
 
Els cables seran unipolars, rígids, de coure amb aïllament del tipus RV 0,6/1 KV de 
diverses seccions que aniran allotjats a l'interior de canaletes al terra o parets de la 
sala.  
 
El sistema mecànic - hidràulic de regulació de la comporta d'entrada i l'injector serà 
hidràulic mitjançant servomecanismes per a la seva obertura i tancament, amb un grup 
moto bomba, electrovàlvules, pistó, filtres, oli i accessoris.  
 
La resistència mínima d'aïllament de la instal·lació serà de 400 KoHMS. 
 
11.1 Línies Individuals 
 
Les línies individuals són les següents: 
 
L1 Força IV 3000 W 
L2 Força II 2500 W 
L3 Bomba oli 3000 W 
L4 Automatismes 500 W 
L5 Enllumenat 500 W 
L6 Il·luminació Emergència 100 W 
 
TOTAL 9600 W 
 
Potencia Instal·lada Enllumenat (W): 600 
Potència Instal·lada Força (W): 9000 
Potència Màxima Admissible (W): 11084.8 
 
 
L1 Força IV  
 
Potència (W): 3000  
Tensió de subministrament (V): 400  
Secció (mm²): 4x2.5+TTx2.5Cu  
Instal·lació (Tub, canal, Band.): 20mm  
Prot. Tèrmica (A): 16 Diferencial 40A 30dt 
 
L2 Força II  
 
Potència (W): 2500  
Tensió de subministrament (V): 230  
Secció (mm²): 2x2.5+TTx2.5Cu  
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Instal·lació (Tub, canal, Band.): 20mm  
Prot. Tèrmica (A): 16 Diferencial 40A 30dt.  
 
L3 Bomba oli 
  
Potència (W): 3000  
Tensió de subministrament (V): 400  
Secció (mm²): 4x2.5+TTx2.5Cu  
Instal·lació (Tub, canal, Band.): 20mm  




Potencia (W): 500  
Tensió de subministrament (V): 230  
Secció (mm²): 2x2.5+TTx2.5Cu  
Instal·lació (Tub, canal, Band.): 20mm  
Prot. Tèrmica (A): 16 Diferencial 40A 30dt.  
 
L5 Enllumenat  
 
Potencia (W): 500  
Tensió de subministrament (V): 230  
Secció (mm²): 2x2.5+TTx2.5Cu  
Instal·lació (Tub, canal, Band.): 20mm  
Prot. Tèrmica (A): 16 Diferencial 40A 30dt.  
 
L6 Al. Emergència  
 
Potencia (W): 100  
Tensió de subministrament (V): 230  
Secció (mm²): 2x2.5+TTx2.5Cu  
Instal·lació (Tub, canal, Band.): 20mm  
Prot. Tèrmica (A): 16 Diferencial 40A 30dt 
 
11.2 Protecció contra contactes directes, indirectes i sobrecàrregues  
 
La protecció contra contactes directes queda assegurada al no existir cap part activa a 
tensió al descobert, que pot ser tocada de manera accidental. S'indicaran amb senyals 
de risc elèctric tots els armaris amb elements en tensió en el seu interior.  
 
Per evitar possibles danys per contactes indirectes amb parts en tensió, s'utilitza el 
sistema de protecció diferencial associant a la posada a terra dels receptors elèctrics i 
elements metàl·lics de la instal·lació. La sensibilitat de la protecció és de 30 i 300 dt..  
 
La protecció contra sobrecàrregues i curtcircuits queda assegurada mitjançant 
l'ocupació d'interruptors automàtics adequats a les seccions a protegir. 
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12. PRODUCCIÓ ELÈCTRICA ANUAL 
 
És important per al càlcul de la producció mitjana anual disposar d'un registre de 
cabals  d'una estació d'aforament el més propera possible a l'explotació. Les estacions 
d'aforament dels rius i els seus registres de la conca de l'Ebre apareixen al portal web 
de la Confederació Hidrogràfica de l'Ebre.  
 
En el present projecte, es recull l'aigua de les fonts provinents del Moncayo, per la qual 
cosa aquí no disposem d'informació històrica dels cabals a la pàgina web de la CHE. 
En conseqüència s'ha partit de la sèrie de cabals històrics que es disposava dels 
aforaments de la primitiva central. S'han corregit amb un factor reductor igual al de la 
reducció de la conca (CHE). S'ha considerat el factor de reducció de la conca del 20%. 
 
Per a l'estudi dels cabals elaborarem una taula de cabals mensuals aproximats per 




Figura 12.1 Hidrograma del recurs hídric 
  
El següent gràfic ens mostra el cabal mitjà mensual al llarg de l'any. Els mesos més 
plujosos són de maig a juliol amb el màxim cabal mitjà de 100 l/s durant el mes de 
juny. Els mesos amb menys cabal són gener i desembre. Durant els mesos amb un 
cabal superior al de disseny es podrà turbinar a màxima potència les 24 hores del dia, 
serà llavors quan la màquina generarà més energia. En els mesos amb cabals mitjans 
inferiors al de disseny s'haurà d'acumular aigua a l'embassament, amb la qual cosa, 
les hores de turbinada seran inferiors. 
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Figura 12.2 Corba de cabals classificats 
 
La Corba de Cabals Classificats s'extreu del hidrograma del recurs hídric a partir de la 
classificació de cabals de major a menor. És la corba històrica dels cabals mitjans 
diaris classificats segons el percentatge de temps per al qual el cabal és igual o major 
que un cert valor. La CCC permet valorar la regularitat i el règim de cabals al llarg de 
l'any i a partir de la mateixa estimar la potència que pot instal·lar-se i l'energia elèctrica 
anual que pot obtenir se.  
 
A partir d'aquestes corbes es pot establir el cabal disponible, el garantit i l'ecològic. No 
es té present el cabal ecològic doncs no ha estat establert per l'administració. En 
conseqüència els resultats obtinguts en aquest projecte han de mirar-se a la pràctica 
quan l'Administració estableixi el cabal ecològic. 
 













Gener 744 17 17 173 0,82 23,24 17   
Febrer 672 25 25 173 0,82 34,86 23   
Març 744 33 33 173 0,82 46,48 35   
Abril 720 67 60 173 0,82 83,66 60   
Maig 744 92 60 173 0,82 83,66 62   
Juny 720 100 60 173 0,82 83,66 60   
Juliol 744 92 60 173 0,82 83,66 62   
Agost 744 75 60 173 0,82 83,66 62   
Septembre 720 58 58 173 0,82 80,87 58   
Octubre 744 42 42 173 0,82 58,10 43   
Novembre 720 25 25 173 0,82 34,86 25   
Decembre 744 17 17 173 0,82 23,24 17   
TOTALES 8760           526 MWh/any 
Dades i resultats de la producció anual 
 
Obtenim a la taula anterior les produccions mensuals en funció del cabal disponible. El 
cabal màxim permès és de 60 l/s, per tant, si superem els 60 l/s la producció serà la 
mateixa solament que s'estarà deixant aigua sense passar per la turbina. 
 
Estudi de viabilitat d’una minicentral hidràulica de producció elèctrica - 35 - 
Comptant les 8760 hores anuals de producció s'obtenen 526 MWh a l'any. Per calcular 
la producció anual s'ha de tenir en compte les hores equivalents de producció. Les 
hores equivalents resulten menors a causa de factors com són els mesos amb cabals 
d'aportació menors al nominal pel que requereix emmagatzematge d'aigua i menys 
hores de producció.  
 




Això equival a un Factor de Càrrega de 0,7%, quedant llavors una producció anual de 
369 MWh/any. 
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13. ESTUDI DE RENDIBILITAT 
 
 13. 1 Ingressos econòmics per la venta d’energia 
 
Per conèixer la retribució econòmica per la venda d'energia elèctrica necessitem 
conèixer el grup de tarificació al que pertany la instal·lació. Segons el Reial decret 
667/2007, de 25 de maig, pel qual es regula l'activitat de producció d'energia elèctrica 
en règim especial, la nostra instal·lació pertany al grup b.4. Aquest grup es defineix 
com a “Centrals hidroelèctriques, la potència instal·lada de les quals no sigui superior 
a 10 MW. 
 
Per aplicació a partir de l'1 de gener de 2013 del RD-Llei 2/2013, d'1 de febrer, de 
mesures urgents en el sistema elèctric i en el sector financer, es modifica l'article 36 
del RD 661/2007 el valor de la prima de referència de tots els subgrups que passa a 




Valors de tarifa i primes del règim especial d’aplicació a partir de 01/01/2013 
 
Amb l'energia anual produïda de 368.542 kWh/any i amb el preu del kWh de la tarifa 
regulada de 8,65 c€/kWh, obtindrem uns ingressos anuals de 30824,85 €/any (fins any 
25).  
 
A partir de l’any 25 la tarifa regulada és de 7,78 c€/kWh, i obtindrem uns ingressos 
anuals de 28704,63 €/any. 
 
Abans de l’aplicació del RD-Llei 2/2013, d'1 de febrer, on el sector renovable estava 




Tarifes, primeres i límits d'aplicació a partir de l'1 de gener de 2012, per a les     instal·lacions de la categoria 
b) de l'article 2 del Reial decret 661/2007, de 25 de maig. 
 
Amb l'energia anual produïda de 368.542 kWh/any i amb el preu del kWh de la tarifa 
regulada més la prima de referència de 10,3 c€/kWh, haguéssim obtingut uns 
ingressos anuals de 37959,82 €/any (fins any 25)  
 
A partir de l’any 25 la tarifa regulada més la prima de referència era de 8,36 c€/kWh, i 
haguéssim obtingut uns ingressos anuals de 31893.99 €/any.
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 13.2 Pressupost 
 
RESUM PRESSUPOST FINAL ORIENTATIU PEL FUNCIONAMENT DE LA C.H 
Nº Pres Data: 
    
  
Estudi de viabilitat d'una minicentral hidràulica de producció elèctrica a 
Aldehuela de Agreda, a la província de Soria 
1-jun-15 
Nº PART. CONCEPTE QUAN UN. PREU U. TOTAL EUR. 
          
          
          
          
  
PRESSUPOST INDUSTRIAL 1    120.000 
  
 
       
  
PRESSUPOST OBRA CIVIL 1    20.000 
  
 
       
  
PRESSUPOST DE SEGURETAT I SALUT 1    1.200 
  
 
       
  
PREVISIÓ DESVIAMENT AL  
       
  
PRESSUPOST EN UN  5% 1    7.060 
  
 
       
  
VALOR CENTRAL AMB SERVITUDS   
D'ACCÉS TERRENYS CAMBRA DE CÀRREGA, 
EDIFICI I ANEXOS 1    24.641 
  
 
       
  
ESCRIPTURES I REGISTRES 1    1.000 
  
 
        
  
PERMISOS D'OBRA A L'AJUNTAMENT 1     600 
  
 
       
          
  
BENEFICI INDUSTRIAL 10%    17.450 
          
  
 
       
  
 
       
          
          
          
          
          
           
          
  TOTAL        191.952 
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 13.3 Anàlisi de rendibilitat 
 
Per a l'estudi de l'amortització necessitem conèixer els valors de la producció i la 
inversió inicial que es mostra a l'apartat del pressupost. 
 
L'estudi es realitza mitjançant mètodes dinàmics de selecció d'inversions. Aquests 
mètodes incorporen el factor temps i tenen en compte el fet que el capital té diferents 
valors en funció del moment en què es generen. Analitzarem el projecte amb els 
mètodes dinàmics del R b/c (Ràtio Benefici – Cost), el TIR (Taxa interna de tornada) i 
el VAN (Valor Actual Net).  
 
Els beneficis esperats d'una inversió realitzada en un cert moment i conservada al llarg 
de la seva vida, radiquen essencialment en el corrent de rendiments futurs que 
s'espera que la inversió propiciï. La diferència entre els ingressos i les despeses, 
descomptats tots dos, a l'any zero en el qual el promotor comença la inversió, és el 
Valor Actual Net (VAN).  
 
En l'exposició d'aquest mètode es considera, com és habitual a la pràctica, que els 
fluxs de caixa són anuals i cadascun d'ells es genera al final de l'any al que li 
correspon.  
 




Ii: inverisó l’any i 
Ri: ingressos l’any i 
Oi: Costos d’operació l’any i 
Mi: Costos de manteniment l’any i 
Vr: valor residual de la inversió 
r: taxa real anual de descompte 
n: nº d’anys de vida del projecte 
 
Com a costos d'operació i manteniments es considera el 3% de la inversió inicial.  
Aquests costos vénen majoritàriament per: 
 
- Salari de l'operari/s de la instal·lació  
- Recursos per al manteniment de la central (eines, aparells, etc.) 
- Recanvis d'aparells en casos d'avaries. 
- Costos de consum elèctric per a la il·luminació, preses de força i pel propi consum 
dels aparells electromecànics 
- Costos de les revisions periòdiques de la instal·lació. 
- Altres imprevists anuals 
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El període de concessió de l'ús de l'aigua es considera de 30 anys.  
 
 
Inversió any i 191952 
Ingressos  any i 0 
Costos d'operació i manteniment any i 7678,08 
Valor residual de la inversió 0 
Taxa real anual de descompte 0,06 
nº anys de vida del projecte 25 
 
Per aplicació a partir de l'1 de gener de 2013 del RD-Llei 2/2013, d'1 de febrer, de 
mesures urgents en el sistema elèctric i en el sector financer, es modifica en la taula 3 
de l'article 36 del RD 661/2007 el valor de la cosina de referència de tots els subgrups 
que passa a tenir un valor de 0c€/kWh, i se suprimeixen els valors dels límits superiors 
i límits inferiors 
 
 
Valors de tarifa i primes del règim especial d’aplicació a partir de 01/01/2013 
 
A la següent taula podem veure els valors del VAN per a cada any d'acord amb els 
valors d'entrada de la taula anterior. 
 
 
any nº Inversió Ingressos O&M CashFlow CashFlow acumulat 
      
1 191952 31894 5758,6 -156430,7 -156430,7   30088,7 186519,4 
2 0 31894 5758,6 24656,1 -131774,7   28385,5 5125,1 
3 0 31894 5758,6 24656,1 -107118,6   26778,8 4835,0 
4 0 31894 5758,6 24656,1 -82462,5   25263,0 4561,3 
5 0 31894 5758,6 24656,1 -57806,4   23833,0 4303,1 
6 0 31894 5758,6 24656,1 -33150,4   22484,0 4059,6 
7 0 31894 5758,6 24656,1 -8494,3   21211,3 3829,8 
8 0 31894 5758,6 24656,1 16161,8   20010,7 3613,0 
9 0 31894 5758,6 24656,1 40817,8   18878,0 3408,5 
10 0 31894 5758,6 24656,1 65473,9   17809,4 3215,5 
11 0 31894 5758,6 24656,1 90130,0   16801,4 3033,5 
12 0 31894 5758,6 24656,1 114786,0   15850,3 2861,8 
13 0 31894 5758,6 24656,1 139442,1   14953,1 2699,8 
14 0 31894 5758,6 24656,1 164098,2   14106,7 2547,0 
15 0 31894 5758,6 24656,1 188754,2   13308,2 2402,8 
16 0 31894 5758,6 24656,1 213410,3   12555,0 2266,8 
17 0 31894 5758,6 24656,1 238066,4   11844,3 2138,5 
18 0 31894 5758,6 24656,1 262722,5   11173,9 2017,5 
19 0 31894 5758,6 24656,1 287378,5   10541,4 1903,3 
20 0 31894 5758,6 24656,1 312034,6   9944,7 1795,5 
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21 0 31894 5758,6 24656,1 336690,7   9381,8 1693,9 
22 0 31894 5758,6 24656,1 361346,7   8850,7 1598,0 
23 0 31894 5758,6 24656,1 386002,8   8349,8 1507,6 
24 0 31894 5758,6 24656,1 410658,9   7877,1 1422,2 
25 0 31894 5758,6 24656,1 435314,9   7431,3 1341,7 
26 0 28705 5758,6 21647,2 456962,2   6309,6 1265,8 
27 0 28705 5758,6 21647,2 478609,4   5952,4 1194,1 
28 0 28705 5758,6 21647,2 500256,6   5615,5 1126,5 
29 0 28705 5758,6 21647,2 521903,9   5297,6 1062,8 
30 0 28705 5758,6 21647,2 543551,1   4997,8 1002,6 
Evolució del Cash Flow 
 
 
Abans del 2013 
 
Abans de l’aplicació del RD-Llei 2/2013, d'1 de febrer, on el sector renovable estava 




Tarifes, primeres i límits d'aplicació a partir de l'1 de gener de 2012, per a les     instal·lacions de la categoria 
b) de l'article 2 del Reial decret 661/2007, de 25 de maig. 
 
any nº Inversió Ingressos O&M CashFlow 
CashFlow 
acumulat 
      
1 191952 37960 5758,6 -150708,2 -150708,2   35811,2 186519,4 
2 0 37960 5758,6 30378,5 -120329,7   33784,1 5125,1 
3 0 37960 5758,6 30378,5 -89951,2   31871,8 4835,0 
4 0 37960 5758,6 30378,5 -59572,6   30067,7 4561,3 
5 0 37960 5758,6 30378,5 -29194,1   28365,8 4303,1 
6 0 37960 5758,6 30378,5 1184,5   26760,2 4059,6 
7 0 37960 5758,6 30378,5 31563,0   25245,4 3829,8 
8 0 37960 5758,6 30378,5 61941,6   23816,5 3613,0 
9 0 37960 5758,6 30378,5 92320,1   22468,4 3408,5 
10 0 37960 5758,6 30378,5 122698,7   21196,6 3215,5 
11 0 37960 5758,6 30378,5 153077,2   19996,8 3033,5 
12 0 37960 5758,6 30378,5 183455,8   18864,9 2861,8 
13 0 37960 5758,6 30378,5 213834,3   17797,0 2699,8 
14 0 37960 5758,6 30378,5 244212,9   16789,7 2547,0 
15 0 37960 5758,6 30378,5 274591,4   15839,3 2402,8 
16 0 37960 5758,6 30378,5 304970,0   14942,7 2266,8 
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17 0 37960 5758,6 30378,5 335348,5   14096,9 2138,5 
18 0 37960 5758,6 30378,5 365727,1   13299,0 2017,5 
19 0 37960 5758,6 30378,5 396105,6   12546,2 1903,3 
20 0 37960 5758,6 30378,5 426484,2   11836,1 1795,5 
21 0 37960 5758,6 30378,5 456862,7   11166,1 1693,9 
22 0 37960 5758,6 30378,5 487241,2   10534,0 1598,0 
23 0 37960 5758,6 30378,5 517619,8   9937,8 1507,6 
24 0 37960 5758,6 30378,5 547998,3   9375,3 1422,2 
25 0 37960 5758,6 30378,5 578376,9   8844,6 1341,7 
26 0 31893 5758,6 24655,1 603032,0   7010,4 1265,8 
27 0 31893 5758,6 24655,1 627687,2   6613,6 1194,1 
28 0 31893 5758,6 24655,1 652342,3   6239,2 1126,5 
29 0 31893 5758,6 24655,1 676997,4   5886,1 1062,8 
30 0 31893 5758,6 24655,1 701652,5   5552,9 1002,6 
Evolució del cash flow abans del 2013 
 
Una inversió és efectuable quan el seu valor actual net és més gran de 0, és indiferent 
quan és igual a 0 i no efectuable quan és negatiu. Entre un conjunt d'inversions 
efectuables, es dóna preferència a les quals el seu valor actual net sigui més alt.  
 
Així doncs obtenim un valor positiu del VAN a partir de vuitè any. Això significa que 
hem retornat la inversió inicial del projecte entre l'any 7 i el 8.  
 





El ràtio benefici - cost és un índex que assenyala si els fluxos de caixa cobreixen o no 
la inversió. Els projectes amb ràtios inferiors a la unitat són automàticament descartats. 
En el present estudi, a partir del càlcul del VAN i aplicant la fórmula anterior obtenim el 
valor del ràtio de: 
 
Rb/c = 1,7 
 
La Taxa Interna de Retorn és una taxa percentual que ens indica la rendibilitat mitjana 
anual que genera el capital invertit en el projecte. També es defineix com la taxa de 
descompte que fa el VAN igual a zero. 
 
D'acord amb els fluxos de caixa, el TIR és d'15,5%. 
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14. CONCLUSIONS 
 
Pel que fa a la instal·lació de producció elèctruica podem arribar a les següents 
conclusions: 
 
- Les centrals hidràuliques utilitzen una energia primària totalment renovable. 
- No produeixen cap emissió de gasos a l’atmosfera. Impacte mediambiental 
reduït.  
- Vida útil operativa llarga, pel que constitueixen inversions rendibles a llarg 
termini. 
- Certa capacitat de regulació i acumulació a diferencia d’altres fonts renovables 
com poden ser la solar o la eòlica que tenen una major variabilitat. 
 
Un cop hem realitzat l’estudi de l’amortització a partir dels capítols anteriors ja podem 
extreure certes conclusions sobre l’estudi de viabilitat. 
 
En l’estudi d’amortització del capítol anterior hem obtingut un VAN positiu a partir del 
8è any de la posada en marxa de la central. En el cas de les minicentrals 
hidroelèctriques es considera una vida útil entre 25 i 30 anys, per tant, tirant pel cap 
baix i considerant una vida útil de 20 anys, si obtenim una efectivitat en la inversió a 
partir del 8è any podem dir que estem en una situació de viabilitat si volem invertir en 
la producción d’energia elèctrica amb la minicentral hidroelèctrica Aldehuela de 
Agreda. 
 
Tot i que la energia hidràulica és inversió amb factor d’escala, la rehabilitació de 
minicentrals pot suposar un bona oportunitat de producció d’energia renovable amb 
rendibilitat si s’ajusten els pressupostos 
 
Disposar de la concessió d’un recurs hídric, encara que es tracti d’una petita 
instal·lació, suposa un avantatge pel que fa a la necessitat d’aconseguir els permisos 
administratius. 
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